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TELESCOPE D 'OBSERVATION ET DE TELECOMMUNICATION 26/(29/94 (ZfiHSO 

DOMAINE DE L* INVENTION. 

Le domaine de 1' invention est celui des systemes optiques 
spatiaux dans le spectre visible ou infra-rouge et des miroirs 
5 membraneux de grande taille 

Observation astronomique. L' observation astronomique est le champ 
d* application privilegie des telescopes optiques. 
Ecoute d'Extra-terrestres. Dans un domaine particuher proche des 
telecommunications, la recherche et 1' "ecoute" d'eventuels extra 
10 terrestres. le domaine optique semble mieux adapte que le domaine 

hertzien. ; J , . 

Superiority du spectre optique. Ceci decoule de la plus grande 
etroitesse des Faisceaux optiques qui seuls permettent d'envisager 
des telecommunications ciblees interstellaires. 

i k Rayon angulaire pour D=1O0 m. Pour un diametre de miroir D = 100 
metres et une longueur d'onde Lamda = 0.5 micron le rayon 
angulaire est de R = 1.22x 0,5x(10*-6)/100 = 6,lx(10*-9)radian. 
"Eclairage" selectif d'une planete. Un tel faisceau, pour une 
distance de l'ordre de l'etoile la plus voisine. et d'un systeme 

20 planetaire semblable au notre. permet d"eclairer" selectivement 
une planete particuliere . 

Gomparaison avec un radio-telescope. Un radio-telescope emettant 
sur 5 cm, et de meme diametre, a un rayon angulaire 10*5 fois plus 
grand et done disperse son energie sur une surface 10*10 fois plus 
25 grande; un emetteur hertzien de 100 kw peut alors etre remplace 
par un emetteur optique de 10 micro- watt. 

Difficulty d'une interception pirate. II est plus probable de 
recevoir une emission interstellaire dans le spectre visible que 
dans le spectre herztien inadapte a ce genre de telecommunication. 
30 mais la probability pour la Terre de traverser par hasard un tel 
faisceau est tres faible. 

Extra-terrestres ? L' envoi de signaux vers des planetes de 
systemes proches creerait une situation nouyelle en manifestant 
notre existence et notre entree dans un systeme efficace de 

35 telecommunications. ^ 

Independamment, des signaux issus d'une planete et restant 
centres sur la Terre montreraient que ces signeaux nous sont 
adresses. et des signaux ne restant pas centres montreraient 
qu'ils ne nous sont pas destines, et que cette planete ne desire 

40 pas entrer en communication avec nous. 

Nettoyage de l'espace proche. Un autre domaine d ' utilisation de 
miroirs de grande surface, legers et maniables. est la destruction 
des objets satellises parasites qui commencent a encombrer 
l'espace proche. . 

45 Forte puissance. Une ouverture relative de 1.5 conduit a une 
densite d' energie sur la cible d 'environ 4000 kw par metre carre. 

ETAT DE L' ART ANTERIEUR. . 
Telescopes. De nombreux telescopes ont ete decrits et realises, 
tant utilisables sur Terre que dans l'espace. 
50 De nombreux dispositifs de telecommunication spatiale ont ete 
decrits. utilisant de preference des ondes hertziennes. 
Radio-telescopes. II existe des radio-telescopes utilises pour 
1' observation astronomique. et parfois pour 1' ecoute d'eventuels 



extra ~ter rest res . 

Miroirs membraneux. On a decrit des miroirs membraneux dont la 
forme est controlee par les forces coulombiennes existant entre le 
film reflechissant conducteur et une surface dont on peut 
5 controler la repartition superficielle de charges. 

Perkins et Rohrineer (US 4 093 351) decrivent de tels miroirs 
membraneux . 

Dans une realisation, la membrane elastique est liee par sa 
peripherie a une surface rigide concave active. 
10 Dans une autre realisation, il existe deux surfaces deformables 
reliees par leur peripherie a un anneau et une surface plane 
intermediate a charge surfacique controlable, agissant sur les 
deux membranes concaves opposees par leur centre, chacune ay ant 
son propre moyen de controle, de fapon a ce que la resultante des 
15 contraintes mecaniques assurent la planeite du plan de controle. 
La forme parabolique du miroir concave, a 1'origine non 
parabolique, est controlee, soit par des moyens se servant de 
T image obtenue par le miroir, soit par des moyens non situes au 
foyer et controlant en permanence la forme de la surface du miroir 
20 par la mesure de la distance du dispositif de controle a la 
membrane miroir, en particulier par interferometrie laser. 

Silverberg (Wo 94/10721, priorite US 28/10/92) decrit un miroir 
membraneux, raidi par des charges superficielles, et auquel 
d'autres charges electriques convenablement disposees sur un 
25 element rigide separe, donnent une forme parabolique controlee par 
un dispositif exterieur. 

Le miroir membraneux utilise est repliable de fapon a le 
soustraire aux meteorites. 

Le Grill (Fr 2 662 512, priorite 28/05/90) decrit un systeme a 
30 membrane deformable lie pour sa deformation a un support 
indeformable. 

Inconvenient. Un premier inconvenient de ces miroirs membraneux 
de Tart anterieur est qu'ils exigent une structure rigide pour 
etre mis en forme, ce qui augmente leur poids. 
35 Un second inconvenient est que leur forme initiate s'ecartant 
plus ou moins du paraboloide, ils subissent des deformations, 
fonction de cet ecart de forme, induisant en leur sein des 
contraintes les rendant sensibles aux accidents provoques par des 
meteorites. 

lq Un troisieme inconvenient est que pour corriger I * ecart de 
forme, il faut utiliser des tensions elevees. 
Miroirs liquides. Lorsqu'un liquide tourne autour d'un axe 
vertical, sa surface prend la forme d'un paraboloide de 
revolution . 

^5 Ce phenomene est utilise pour faire des miroirs liquides, 
particulierement en mercure. 

Cette forme serait un paraboloide de revolution parfait si la 
surface libre d'un liquide etait plane, mais elle est spherique. 
L' ecart de sphericite au plan est tres voisin de la fleche f de 
50 la calotte spherique recouverte par le liquide en rotation. 

Cet ecart de sphericite f entre le plan tangent et la surface 
spherique reelle se conserve lors de la transformation introduite 
par le champ d ' acceleration ne de la rotation du liquide. 

II est de 0,02 micron pour un diametre de lm, 0,10 micron pour 
55 2,5m, 0,2mm pour 100m et 2cm pour 1000m. 



M 



Le diametre maximum utilisable en optique visible est d' environ 

2,5m. ~ . 

Forces de Coriolis. Pour minimiser les forces de Coriohs sur le 
liquide tournant, il est interessant de se placer pres des poles. 
5 Miroirs en resine. On a Fabrique des miroirs paraboliques en 
resine polymerisables ; mais la qualite du miroir solide obtenu est 
insatisfaisante dans le visible. 

Bui-Hai et Nhu (Alcatel, US 5 182 569) proposent un tel miroir 
utilisable dans le domaines des ondes hertziennes tres courtes. 
TO Structures rigides. On connait la multiplicity des structures 
rigides utilisees sur Terre, ou proposees pour une utilisation 
dans Tespace. 

Certaine de ces structures sont pliables et depliables, de fagon 
a minimiser leur volume, lors de leur satellisation. 
1 5 Un inconvenient de ces structures rigides pliables est leur 
complexity qui augmente leur poids et leur fragilite, car des 
elements ne sont la que pour obtenir cette pliabilite. 

RESUME DE L * INVENTION . 

L' invention se propose la realisation d'un telescope 
20 satellisable 1 , leger, de grande taille, pliable en vue de sa 
satellisation en un volume tres restreint par rapport a ses 
dimensions, utilisant un miroir membraneux 57 et des membranes de 
controle 36 et de protection 82 paraboliques, et pouvant etre 
utilise comme instrument d ' observation et de telecommunication. 
25 L' invention se propose egalement une variante terrestre d'un tel 
telescope. 

L' invention se propose egalement la realisation d'un dispositif 
de nettoyage de Tespace proche. 

Telescope d * observation et de tel6communication . 
30 Trois etages. Le telescope 1. suivant 1' invention, comprend 
l'etage superieur 5 d' observation du miroir 57, l'etage moyen 4 du 
foyer, et Tetage inferieur 3 du miroir 57 et de la source 
lumineuse 50. 

Chassis en tubes textiles. Le chassis de ce telescope 1 est 
35 constitue par des tubes textiles 7, 8, 9, 14, souples ecrasables, 

pliables, de structure annulaire complexe. 

Le chassis est deploye par 1 ' introduction d'un gaz 30 dans les 

tubes, et rigidifie apres depliage, par polymerisation d'une 

resine 25 situee dans la structure annulaire des tubes. 
^0 De cette fagon il n'existe pas d' element superflu augmentant la 

complexity ou le poids. 

Pliage du chassis. L' invention se propose de plier en accordeon 
les tubes mis a plat. % 
De cette fapon, les tubes constituant le chassis sont reduits a 
Zf5 une longueur determinee par l'empilement des epaisseurs des tubes 
aplatis. 

Les tubes sont plies separement avant leur reunion entre eux, et 
leur jonction aux enceintes contenant les elements indeformables 
du telescope. 

50 Miroir membraneux parabolique. L' invention se propose d utiliser, 
comme miroir membraneux 57, comme membrane de controle 36, et 
comme membranes de protection 82 du rayonnement solaire direct et 
des micro-meteorites, des membranes realisees en deposant un film 
35 liquide mince solidifiable sur la surface d'un liquide 32 



contenu dans un recipient circulaire 33 en rotation autour d'un 
axe vertical. 

Ceci difference 1' invention de Tart anteneur ou le liquide, 
lui-meme polym6rise ou solidifie, constituait la matiere d'un 
5 miroir rigide. ^ 

A vantages d'une membrane pre-formee de revolution. 

Une telle membrane possedent plusieurs avantages. 

Le premier est que la forme initiale se reforme de fapon quasi 
parfaite, en apesanteur et dans le vide spatial, a 1'aide d'une 
10 faible charge electrique. 

Le second est qu'il suffit de faibles charges ou de faibles 
champs magnetiques pour controler une forme deja quasi parfaite. 

Le troisieme est qu'elle est parfaitement de revolution. 

Cette forme initiale, s'ecartant peu du paraboloide ideal, 
15 permet un controle tres sensible de la forme definitive par la 
methode sagittale de Foucault. 

Le quatrieme est que sa forme est peu sensible a des trous 
provoques par des meteorites puisque ses tensions internes sont 

faibles. . . M * ^ 

20 Le cinquieme est qu'elle peut donner un miroir 57 a grande 
ouverture relative sans augmenter la difficulty de realisation et 
de controle. p v 

Le sixieme est que le miroir 57 pourra etre flottant, c est a 
dire maintenu en place par les seules forces electrostatiques ou 
25 electromagnetiques. 

De cette maniere, les corrections de formes pourront etre faites 
par rapport a une partie moyenne, et l'energie necessaire sera 
minimisee ainsi que le delai de correction. 

Le septieme est que le miroir, sa membrane de controle et les 
30 membranes de protection solaire pourront etre raidis, orientes et 
stabilises par rotation autour de leur axe. 

Defauts a retirement. On peu observer, en etirant un film mince, 
T apparition a sa surface d'un mamelonnage du a 1' heterogeneite de 
la matiere constituant le film. 

35 En effet, la moindre variation des proprietes elastiques se 
manifestera, lorsque le film sera etire, en isolant des zones 
moins elastiques et done moins amincies par retirement. 

Ceci disparait avec une membrane naturellement parabolique qui 
n'a pas a etre deforme par etirement. 

i+0 Defauts d'epaisseur. La minceur de la membrane attenuera ses 
defauts d'epaisseur dus a des heterogeneites de solidification. 

Si les variations autour de 1'epaisseur moyenne sont de Tordre 
du millieme, ces variations pour une membrane de 10 microns 
d'epaisseur seront de Tordre du centieme de micron. 

h5 Cette valeur, independante du diametre du film, est meilleure 
que celle que Ton exige d'un miroir optique d'excellente qualite 
utilise pour 1 ' observation d'objets celestes peu lumineux. 
Metallisation. La membrane peut etre metallisee. suivant 
1' invention, dans le vide spatial, une fois deployee dans la 
50 structure d'un telescope. 

Membrane de controle. L' invention se propose de remplacer les 
dispositifs solides utilises par l'art anterieur pour controler 
electrostatiquement la forme de la surface, par une ou plusieurs 
membranes paraboliques 36, identiques ou non a la membrane miroir. 
55 Un avantage considerable est un gain de poids et une simplicite 
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de mise en oeuvre lies au fait que ces membranes peuvent etre 
pliees ensemble pour la satellisation, en occupant un volume 
minimal, et deployees ensemble. 
Dans une realisation particuliere de 1 ' invention , les deux 
5 membranes, sont paralleles de fapon a minimiser leur distance et 
permettre d'utiliser des charges electriques peu importantes. 

Les membranes sont reunies par leurs collerettes centrales 36.4 
ou 36.9 , soit directement. soit par 1 ' intermediate d'un cylindre 
45 lie a 1' enceinte 11. 
10 Dans une autre realisation particuliere de 1' invention, les 
membranes sont reunies dos a dos. 

Une fois le raidissement electrostatique et centrifuge oper6, la 
membrane de controle 36 peut agir utilement sur la membrane miroir 
57, meme si cette action entraine une deformation mutuelle de la 
15 forme des deux membranes, puisque la forme du miroir 57 est 
controlee en permanence par un dispositif independant de ces deux 
membranes. 

Champs electromagnetiques. L' invention se propose d'utiliser des 
champs magnetiques seuls ou conjointement aux champs electriques. 

20 Un motif surfacique en forme de spire peut constituer une 
electrode a effet electrostatique s'il n'y circule pas de courant, 
ou a action electromagnetique s'il y circule un courant. 
Amortissement electromagnetique. L' invention propose, pour 
amortir les mouvements vibratoires parasites du miroir et de la 

25 membrane de controle, d'utiliser les courants de Foucault 
engendres par un champ magnetique. 

Dipole magnetique. Ceci est realise, suivant 1' invention, en 
disposant un dipole magnetique 98 parallele ou non a 1'axe optique 
et lie rigidement a une des enceintes du telescope. 

30 Ce dipole est constitue, suivant 1' invention, par un ou 
plusieurs solenoides supra conducteurs ou un ou plusieurs aimants 
cermet eventuellement tubulaires. 

Ce dipole accompagnera les membranes dans leur rotation. 
Membranes de protection solaire, 

35 Une ou plusieurs membranes, particulierement resistantes aux 
rayonnement solaire et aux micro-met6orites, liees aux membranes 
miroir et de controle, sont deployees a l'exterieur de la membrane 
de controle de maniere a assurer la protection du systeme optique 
et legalisation thermique. 

ZfO Rotation des membranes. L' invention se propose de deployer. 
raidir, orienter et stabiliser les membranes par rotation. 

Ceci est obtenu. soit en donnant au telescope une rotation 
superieure a celle necessaire a sa stabilisation gy roscopique , 
soit en donnant aux membranes une rotation independante du 

k5 telescope. 

Controle de la forme parabolique. L' invention propose, pour 
controler la forme parabolique parfaite de la membrane miroir 57, 
ou toutes autres formes desirees proches de celle-ci, une methode 
deriv6e de la methode de Faucault utilisee pour le controle des 
50 miroirs astronomiques lors de leur fabrication (Comptes Rendus de 
l'Academie des Sciences, tome 7®, 21/02/1870, et plus recent, 
"Lunettes et Telescopes" de A. Danjon et A. Couder). 

Cette methode se differentie de celles utilisees dans Tart 
anterieur en ce qu'elle n'est pas directement liee a la nature 
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ondulatoire de la lumiere et qu'elle ne mesure pas la distance des 
differents points du miroir a un point de reference. 

Elle utilise r aberration longitudinale, pour remonter a la 
forme de la surface etudiee. 
5 Elle se difference egalement en ce qu'elle reunit le miroir et 
son segment sagittal en un ensemble indissociable quasi 
independant du chassis. 

En explorant les differents points du segment sagittal avec une 
frequence suffisante, elle permet de suivre la dynamique de 
10 deformation du miroir et de l'integrer dans les mesures de 
correction . 

Elle ne permet pas de connaitre le rayon de courbure moyen, et 
elle introduit un deplacement axial lent de la membrane autour 
d'une position moyenne, necessitant une mise au point permanente. 
1 5 Mais son economie de moyens et sa grande precision la rendent 
superieure a toute autre. 

Reserve de miroirs. L' invention se propose d'augmenter la duree de 
vie du telescope spatial en stockant ensemble et en rendant 
interchangeables, ensemble ou separernent, le miroir, la membrane 

20 de controle et les membranes de protection. 

Telescope-projecteur auto pointe. L' invention se propose, pour 
obtenir un pointage du telescope utilise en projecteur, de 
permettre au faisceau eclairant 51 d' avoir une image accessoire 
ponctuelle confondue avec 1' image de l'objet observe, en employant 

25 dans un montage de Cassegrain un miroir parabolique semi 
transparent 49 permettant au faisceau lumineux 51.2 de continuer 
son chemin vers des dispositifs de controle. 
Unite d * invention . 

Les differentes composantes de 1 * invention restent dans 1* unite 

30 de 1* invention car elles rendent seules possible actuellement la 
satellisation d'un telescope de 100 metres de diametre et de 300 
metres de longueur, ordre de grandeur satisfaisant pour 
r"eclairage" d'une planete d'un systeme proche. 

En effet il est illusoire de vouloir satelliser actuellement un 

35 chassis articule de 300 metres et un miroir de 100 metres de 
diametre. 

Seul un chassis tubulaire souple peut permettre cette 
performance. 

II est illusoire de vouloir donner une forme parabolique precise 
^0 au centieme de micron a une membrane de 100 metres de diametre qui 
ne serait pas parabolique initialement. 

II est meme illusoire de vouloir fabriquer une membrane concave 
de 100 metres de diametre qui ne soit pas parabolique. 

II est illusoire de vouloir realiser un systeme rigide de 
4 5 controle electrostatique pour un miroir de 100 metres de diametre. 

II est illusoire de vouloir proteger un miroir de 100 metres de 
diametre par un ecran rigide. 

II est illusoire de vouloir lier au centieme de micron les deux 
elements d'un miroir que sont le miroir lui-meme et son segment 
50 sagittal situe a 300 metres, par une methode interferentielle. 

Les differents moyens cooperent done pour donner un telescope 
qui ne serait pas realisable si Tun d'eux manquait. 

Ce ne sont pas des moyens parmi d'autres, permettant le meme 
resultat, dans les conditions actuelles de satellisation. 
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BREVE DESCRIPTION DES FIGURES. 
FIG 1- Chassis quadratique. 

FIG 2- Vue dans un plan de deux tubes 7 consecutifs. 
FIG 3- Vue en coupe axe optique tube 7. 
5 FIG 4- Vue en plan d'un chassis quadratique, 

FIG 5- Vue d'une enceinte et de sa liaison au chassis. 
FIG 6- Vue d' electrode de controle. 

FIG 7- Chassis tripode dans un plan axe optique tube 7. 
FIG 8- Coupe d'un tube textile. 
10 FIG 9- Pliage d'un tube. 

FIG 10- Pliage d'un telescope. 

FIG 11, 12. 13, 14- Membranes sur liquide tournant. 
FIG 15- Vue de motifs surfaciques. 

FIG 16, 17- Anneau et poignee de prehension d'une membrane. 
15 FIG 18- Membrane avec collerettes vers le bas. 

FIG 19- Membrane avec collerette vers le haut. 

FIG 20,21- Details d'une collerette centrale. 

FIG 22- Positionnement de la collerette centrale. 

FIG 23- Miroir et membranes de controle et de protection . 
20 FIG 24- Recipient tournant et electrodes de controle de forme. 

FIG 25- Faisceau laser et miroir de Cassegrain. 

FIG 26- Foyer, miroir de Cassegrain et miroir tertiaire. 

FIG 27- Miroir de centrage de deux enceintes. 

FIG 28- Recherche de la tache sagittale. 
25 FIG 29- Ensemble de foucaultage. 

FIG 30- Detail du systeme de foucaultage. 

FIG 31- Ecrans polarisants superposes. 

FIG 32- Miroir de nettoyage. 

FIG 33- Miroir de nettoyage a focale variable. 
30 FIG 34- Telescope terrestre. 

FIG 35, 36- Miroir du telescope terrestre. 

DESCRIPTION DES REALISATIONS PRfiFfiRfiES. 

Telescope d * observation et de telecommunication. 
Premiere realisation preferee, 

35 Le telescope 1, (FIG 1), d'axe optique 2, possede trois etages 
3, 4, et 5, et est constitue d'un chassis 6 constitue d'une 
pluralite de tubes principaux 7, paralleles et de meme longueur, 
et di vises chacun en deux segments relies a chaque etage 3, 4 et 
5 du telescope par des tubes d'ecartement paralleles 8. 

LO L' etage 4 est a distances sensiblement egales des 6tages 3 et 5. 
A ces premiers tubes sont ajoutes, (FIG 2), des tubes de renfort 
9 reliant les elements de jonctions souples 1© des tubes 
precedents dans les plans definis par les tubes principaux 7 pris 
deux a deux. Les elements de jonction 10 permettent la 

If 5 continuity de l'espace interieur des tubes. 

Le miroir 57 et la membrane de controle 36.1 sont montres dans 
une coupe passant par l'axe optique et un tube 7, et limitee a 
I 'axe optique. (FIG 3) 

Les elements actifs du telescope sont reunis dans des enceintes 

50 11, 12 et 13 situees aux centres des trois etages 3, 4 et 5, et 
maintenues en ces centres par des bras tubulaires en 6toile 14, 
lies aux tubes 7. (FIG 4) 
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Ces bras 14, (FIG 5), sont constitues d'au moins deux tubes 14.1 
et 14.2 situes dans des plans passant par l'axe optique et 
contenant un tube 7, le tube 14.1 etant au dessus du tube 14.2. 
Ces tubes 14.1 et 14.2 se reunissent par une de leurs extremites 
5 aux joints 10 situes aux extremites des tubes 7, et par leurs 
autres extremites a des dispositifs 14.3 de Tart anterieur, a 
longueur variable, situes sur ou dans les enceintes 11, 12 et 13, 
et permettant d'ajuster s'il le faut les enceintes 11. 12, et 13 
sur l'axe optique 2 du telescope. 
10 Des electrodes ou des solenoides 14.4 sont dessines sur les 
trois tubes 14.1 ou 14.2, (FIG 6) de facon a controler la 
perpendicularity a l'axe optique de la membrane de controle, et 
done du miroir. 

Dans cette realisation, le miroirs et ses membranes de controle 
15 et de protection sont a l'interieur du chassis. 
Seconde realisation preferee. 

Dans cette realisation, (FIG 7), les tubes 7 du chassis ne sont 
plus paralleles, mais forment un mat 15 tripode pyramidal. 

La base triangulaire du mat tripode est contenue dans un cercle 
20 de diametre tres inferieur a celui du miroir 57 et de ses 
membranes de controle et de protection qui sont a 1'exterieur de 
ce mat tripode. 

Tubes souples. 

Tous les tubes du chassis sont constitues de tubes textiles 
25 souples identiques a structure annulaire complexe (FIG 10). 
Premiere realisation preferee. 

L'enveloppe exterieure textile 20 du tube est recouverte d'un 
film 19 noir mat choisi pour ses proprietes d' absorption du 
spectre solaire visible, et preferentiellement conducteur. 
30 La zone annulaire 21, inttrieure a la precedente, et 
thermiquement isolante, est constitute de couches multiples et 
alternees de mousse elastique a porosite ouverte et de films 
reflechissants, la mousse ne servant qu'a separer les films 
reflechissants. 

35 Un tube textile etanche 22 separe la zone isolante 21 de la zone 
suivante active 23 constitute de fibres textiles 24 noyees dans 
une resine liquide 25 polymerisant a chaud. 

Certaines de ces fibres 24 sont distributes regulierement en 
nappes paralleles a l'axe du tube de maniere a definir precisement 
^0 la longueur d'un element du tube. 

Un tube textile souple et etanche 26 isole la zone active 23 de 
l'inttrieur libre 29 du tube. 

Sur ce tube textile 26 est depose un enduit 27 susceptible de 
donner une reaction exothermique en presence d'un gaz 30 choisi. 
l±5 Un film 28, poreux pour le gaz choisis, interdit le collage de 
r enduit sur lui meme lors du phage. 

Pour obtenir le depliage et la rigidification on introduit dans 
le tube plie et aplati un gaz 30 sous pression, qui peut etre le 
gaz reagissant avec 1' enduit. 
50 La reaction exothermique, par exemple une oxydation lente en 
prtsence d'oxygene, eleve la temperature, et cette elevation de la 
temperature entraine la polymerisation de la resine 25 qui 
impregne les fibres 24, assurant ainsi la rigidite du tube 
deploye. 



Seconde realisation preferee. ^.^ orr 

Dans une premiere variante, il n'y a ni enduit reactif 27 m 
film de protection 28; la reaction exothermique est provoquee par 
deux gaz reactifs 30 et 31 introduits simultanement ou 
5 successivement dans le tube. 

Troisieme realisation preferee. ^ ^ 

Dans une seconde variante, il n'y a egalement ni enduit 27 ni 

La resine 25 polymerise sous l'effet d un gaz, et le tube 
10 textile isolant la resine 25 de l'interieur du tube est poreux 
pour ce gaz. 

Pliage du telescope. 
Realisation preferee. 

Les tubes coupes a leurs longueurs exactes sont plies avant leur 
15 assemblage constituant le chassis 6, et leur reunion aux enceintes 

11, 12 et 13. -.-.xi 
Le pliage est effectue en accordeon en repliant reguherement le 

tube aplati sur lui-meme en elements egaux (FIG 9a et 9b). 
Les differents tubes sont alors disposes plies (FIG 10) et leurs 
20 extremites presentees et reliees aux elements 10 de jonction 

intertubes et aux elements 14.3 de jonction des tubes et des 

enceintes. 

Miroir et membranes de controle et de protection. 

Le miroir, la membrane de controle et les membranes de 
25 protection sont constitues de membranes paraboliques minces, crees 
sur la surface d'un liquide en rotation autour d'un axe vertical 
dans un recipient circulaire centre sur 1'axe de rotation. 

Ces membranes sont mono-couche ou multicouches. 

Leurs proprietes et leurs structures peuvent varier radialement. 
30 Suivant 1' invention, la couche superieure de la membrane de 
controle est impregnee d'un corps f erroelectrique . 

Premiere realisation preferee. (FIG 11) 

Sur le surface d'un liquide principal 32 contenu dans un 
recipient circulaire horizontal 33 tournant regulierement autour 

35 de son axe vertical, est superpose, jusqu'au bord 34 du recipient 
33, une faible epaisseur d'un autre liquide 35, apporte par des 
moyens de Tart anterieur, mouillant le bord du recipient, qui se 
solidifiera en formant une membrane 36, spontanement par 
polymerisation, ou sous un effet ext6rieur connu de 1'art 

IfO anterieur. 

Seconde realisation preferee. 

Elle differe de la premiere en ce que le liquide 35 superpose 
contient une substance dissoute qui, apres evaporation de ce 
liquide 35, formera un film solide sur le liquide principal. 

Zf5 Dans une premiere variante, le liquide 35 contient egalement des 
fibres en suspension. 

Troisieme realisation preferee. (FIG 12) 

Dans une variante, le liquide 35 ne contient que des fibres en 
suspention qui apres evaporation donneront une couche fibreuse 
50 susceptible d'etre impregne par une resine polymerisable. 

Une couche d ' egalisation est superposee a la couche composite 
ainsi f ormee de maniere a ce que les inegalites de cette couche 
composite n 'apparaissent pas a la surface de cette couche 
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d ' egalisation , ou soient inferieures a une valeur donnee. 
Quatrieme realisation preferee. 

Elle differe de la premiere realisation en ce que le liquide 35 
a ete obtenu par apport simultane ou consecutif de deux liquides 
5 differents. 

Cinquieme realisation preferee. (FIG 14) 

La phase liquide 35 est supprimee, et la membrane 36 est 
directement formee par T apport de corps en phase liquide ou en 
phase gazeuse se solidifiant directement sur la surface du liquide 
10 principal 33. 

Sixieme realisation preferee. (FIG 13) 

La surface du liquide principal 33 a ete d'abord recouverte d'un 
film 37 devenant une membrane intermediate 38 sur laquelle est 
apporte le liquide 35, ou sur laquelle sont apportes un ou des 
1 5 corps se solidifiant immediatement pour donner la membrane 36 . 
Septieme realisation preferee. 

Un corps reflechissant est apporte sur la membrane Iorsqu'elle 
est encore sur le liquide 33 en rotation, en particulier par la 
superposition de couches dielectriques d' indices et d'epaisseurs 
20 convenables . 

Huitieme realisation preferee. (FIG 15) 

La membrane 36, Iorsqu'elle est encore sur le liquide principal 
33 est recouverte localement, par des moyens de l'art anterieur, 
d'un depot conducteur formant des motifs surfaciques 36.1, 
25 constitues d'une pluralite d' electrodes annulaires centrees sur 
l'axe optique, agissant sur le rayon de courbure, et d'une 
pluralite d' electrodes locales 36.2 agissant sur les defauts 
locaux. 

Neuvieme realisation preferee. 

30 La membrane 36, Iorsqu'elle est encore sur le liquide principal 
33 est recouverte localement, par des moyens de Tart anterieur, 
d'une structure mince identique a celle d'un circuit integre 
multicouche comportant des elements conducteurs, isolants ou 
semi-conducteurs, separes, contigus ou superposes. 

35 Ces dispositifs surfaciques sont alimentes electriquement par 
des conducteurs surfaciques 36.2 relies a une alimentation 
electrique via le centre de la membrane. 

Ces dispositifs surfaciques semi-conducteurs, integres a la 
membrane de controle du miroir, permettent, suivant V invention, en 

ZfO utilisant un effet capacitif local entre elle et le miroir, un 
auto-contrdle de la distance miroir membrane, et done la 
stabilisation de la forme de cette membrane, sans 1 ' intervention 
d'un systeme central. 

Recipient tournant 
if 5 Premiere realisation preferee. (FIG 16 et 17) 

Le bord 34 du recipient circulaire en rotation 33 est surmonte 

d'un anneau 39 epousant sa forme et possedant des moyens 40, 

pouvant etre des poignes, qui permettent de le saisir et de 

l'enlever de ce bord. 
5O La membrane 36 issue de la solidification du film 35 adherera a 

1' anneau 39 qui permettra sa manipulation. 

Seconde realisation preferee. (FIG 18) 
La paroi exterieure 41 du recipient forme une surface de 

revolution . 




11 



La membrane 36 est continuee, par des moyens de Tart anterieur, 
avec une epaisseur egale ou superieure, sur le cote exterieur 41 
du recipient, prealablement recouvert d'une substance 
anti-adherente, formant ainsi une collerette peripherique 36.3 
5 augmentant la rigidite de cette peripherie et lui permettant de 
reprendre mieux et plus vite sa forme initiate. 

Elle est termin6e par une bande plus gpaisse permettant sa 
manipulation. 

Dans une variante, (FIG 19), la membrane est continuee sur la 
10 paroi interieur du recipient en une collerette 36.8 s'elevant au 
dessus du liquide tournant. 
Troisieme realisation preferee. (FIG 19) 

Le recipient 33 possede un trou circulaire centre 42 limite par 
une paroi 43 retenant le liquide. 
15 La surface externe 44 de la paroi 43, regardant l'axe de 
rotation, a la forme d'une surface de revolution, cylindrique ou 
conique. 

La membrane 36 est continuee, avec une epaisseur superieure, 
sur la surface externe 44, constituant une collerette annulaire 
20 centrale 36.4. 

Cette collerette annulaire 36.4 possede une partie cylindrique 
epaisse 36.5 suivi de bandes verticales separees 36.6 minces 
reunies dans un anneau terminal 36.13. (FIG 20) 

Cet anneau terminal 36.13 permet la jonction physique de la 
25 membrane et d'un cylindre 45 axe sur l'axe optique 2. 

Ces bandes verticales augmentent la souplesse du bas de la 
collerette 36.4. 

Si la membrane doit devenir une membrane de cent role, ces bandes 
verticales sont rendues conductrices 36.7 et rejoignent, par une 
30 extremite les motifs conducteurs surfaciques de la membrane de 
controle, et par 1' autre extremite le dispositif 61ectronique 
central de controle par le moyen du cylindre 45. 
Quatrieme realisation preferee. 

Dans une variante, la membrane est continuee en une collerette 
35 36.9 sur la paroi interne du recipient et s'eleve au dessus du 
liquide tournant. 

Dans une autre variante, (FIG 21) la membrane continuee sur la 
paroi interieure du recipient redescend le long de cette paroi 
dans l'ouverture centrale en formant une double collerette 36. 10. 
l±0 Centrage des membranes. 

Realisation preferee. (FIG 22) 

Des bandes conductrices 36.8, et des anneaux conducteurs de 
positionnement axial 36.12 r6gulierement espaces, sont deposes 
sur la partie cylindrique 36.5 de la collerette 36.4, ou de la 
^5 collerette 36.10 ou 36.11, et serviront d' electrodes pour centrer 
les membranes 36 sur un cylindre vertical 45 centre sur l'axe 
optique 2 du telescope 1, et solidaire de 1 ' enceinte 11. 

Ce cylindre vertical de diametre inferieur a celui des 
collerettes, possede des electrodes 45.1 et 45.2 disposees pour 
50 permettre le controle de la position de la collerette 36.4 et done 
de la membrane. 

En particulier suivant 1' invention, des anneaux 45.1 
perpendiculaires a l'axe du cylindre auront un espacement 
constant, different de r espacement des anneaux equivalent 36.12 
55 de la collerette, de telle maniere que l'ecart entre un certain 
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nombre a d' anneaux du cylindre sera egal a Pecart entre a-1 
anneaux de la collerette. 

De cette maniere, la collerette 36.4 pourra etre deplacee le 
long du cylindre 45 en jouant sur les potentiels des differents 
5 anneaux . 

Si la membrane doit devenir un miroir, les bandes conductrices 
36.7 apporteront les charges superficielles au miroir. 

Deux exemples de disposition. (FIG 23), montrent des membranes 
paralleles et des membranes dos a dos 

10 Deformation volontaire du liquide tournant. 

La rotation du telescope autour de son axe optique, 
indispensable pour stabiliser cet axe optique par effet 
gyroscopique, ou la rotation propre des membranes, le raidissement 
des membranes sous T effet des charges electriques, les variations 
15 dimensionnelles de polymerisation, Pecart de sphericite f 
entrainent des deformations qu'il faut corriger des 1' elaboration 
de la membrane. 

Pour obtenir une forme parabolique exacte de la membrane dans sa 
situation de travail, il faut corriger la forme du liquide en 
20 rotation en tenant compte de ces diverses deformations. 

Cette correction est faite, suivant P invention, par des forces 
coulombiennes agissant sur la surface du liquide en rotation. 
Recipient tournant. (FIG 24) 

La generatrice du fond 46 du recipient circulaire 33 contenant 
25 le liquide en rotation est preferentiellement parabolique. 

Ceci permet d' avoir une epaisseur de liquide constante et faible 
si le paraboloide du recipient est identique au parabololde du 
liquide en rotation . 

Ce recipient resulte, suivant P invention, de la polymerisation 
30 d'une structure composite sur un liquide en rotation. 

Premiere realisation preferee. Liquide 32 conducteur. (FIG 24) 
Un film intermediate isolant 38 est forme sur la surface du 
liquide 32 en rotation. 

Une couche conductrice 38.1 est ensuite formee sur ce film 38. 
35 Des charges de meme signe sont apportees sur le film 
superficiel conducteur 38.1 et sur une electrode centrale 47, axee 
sur Paxe de rotation du liquide en rotation et au dessus de 
celui-ci . 

La membrane 36 est ensuite formee sur le film conducteur 38.1. 
40 Le film intermediate 38 pourra etre elimine lorsque la 
membrane aura ete separee du liquide principal 32. 

L' electrode 47 sera preferentiellement une pluralite 
d' electrodes 47.1, de forme annulaire, centrees sur Paxe de 
rotation, de rayons tels que la conjugaison de la grandeur des 
45 differents rayons et des charges appliquees a ces electrodes 
entrainent une correction de forme controlable. 

Des mesures effectuees pour differents diametres, par des 
methodes mecaniques, ou des methodes optiques operants au segment 
sagittal ou dans un plan voisin de le surface, et des mesures des 
50 champs existant au voisinage de la surface, sont effectuees pour 
piloter un asservissement des charges apportees aux electrodes. 
Seconde realisation preferee. Liquide 32 isolant. 

Le film intermediaire 38 n'est plus necessaire si le liquide 
35, ou la membrane 36 sont conductrices. 
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Un film conducteur 38.1 est necessaire si le liquide 35 ou la 
membrane 36 sont isolantes. 

Les electrodes 47 et 47.1 sont remplacees ou doublees par une 
electrode 48 ou des electrodes 48.1, disposees sous le recipient 
5 33, tournant ou non avec ce recipient 33, et mises a des 
potentiels controles. 

L' action de ces electrodes sera multipliee par la constante 
dielectrique du fond du recipient qui contient des corps 
f erroelectriques . 
10 Troisieme realisation preferee. 

La correction de forme est faite apres la fabrication de la 
membrane. 

Une membrane 36 thermosensible conductrice est soumise en place 
sur le liquide 32 en rotation, apres 1 * etablissement du champ 

15 correcteur, a une breve elevation de temperature permettant une 
tres faible deformation. 

Elle prendra la forme corrigee qu'elle conservera au 
ref roidissement . 
Quatrieme realisation preferee. 

20 Une membrane 36 non conductrice, constitute sur un film 
conducteur 38 sans correction de forme, est soumise, apres 
1' etablissement d'un champ correcteur, a une elevation de 
temperature lui permettant de se deformer pour epouser la nouyelle 
forme qu'elle conservera apres retour a la temperature initiale. 



25 Telescope- pro jecteur auto-pointe. (FIG 25) 

Un miroir secondaire parabolique 49, semi-transparent suivant 
1' invention, est dispose dans un montage de type Cassegrain. 

Un laser 50 situe dans la region du sommet du miroir principal, 
ou en retrait, envoie son rayonnement dans un faisceau 51 ay ant le 
30 meme diametre que le miroir secondaire 49. 

Une partie de ce rayonnement 51.1 sera reflechi vers le miroir 
principal et constituera le faisceau emis par le telescope. 

La partie transmise sera concentree, apres traversee complete 
du systeme dioptrique 52 incorporant le miroir secondaire, et 
35 apres avoir traverse le plan contenant la matrice photoelectrique 
53 recevant 1' image, et s'etre reflechi, en un faisceau 51.2, sur 
un miroir tertiaire parabolique 54 qui en donnera une image 
ponctuelle 51.3 sur le dos de cette matrice 53 de reception de 
1' image. 

Si cette matrice est suffisamment transparente , elle sera 
sensible a cette image ponctuelle; sinon, une seconde matrice 53.1 
sera disposee centre son dos. 

Miroir secondaire. (FIG 26) Les rayons lumineux 55 en provenance 
de l'ob jet examine 56, apres avoir ete r§flechis par le miroir 
45 principal 57 traverse en partie le miroir secondaire 
semi-reflechissant 49, et la surface parallele 58 du dioptre 52 
supportant le miroir 49. 

Dans ces circonstances, le faisceau convergent est peu deforme, 
particulierement les rayons de ce faisceau formant le centre de 
50 r image, et l p image de 1'objet vise se forme sans defaut 
appreciable au foyer, sur la matrice de reception. 

Cette matrice voit alors simultanement le point representant le 
faisceau laser et 1 ' image de 1'objet examine. 
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Un asservissement de direction du telescope permet alors de 
faire coincider 1' image de l'objet vise et le point de reference 
du faisceau laser, et done de diriger le faisceau vers l'objet 
vise. 

5 Centrage du faisceau laser. 

Si l'axe du faisceau laser initial 51 n'est pas parallele a 
l'axe du miroir tertiaire, son image ponctuelle 51.3 donnee par le 
miroir tertiaire 54 est decalee par rapport a sa position 
theorique reperee sur la matrice de reception de 1' image; un 
10 asservissement de Tart anterieur l'y amene. 
Materialisation de l'axe optique. 

Les enceintes 12 et 13, ou les enceintes 11 et 12, ou seulement 
des elements de ces enceintes, sont rendus paralleles par des 
moyens interferentiels de Tart anterieur maintenant egalement 
15 leur eloignement constant. 

Centrage sur l'axe optique. 

Premiere realisation preferee. (FIG 27) 

Un miroir spherique 60. eventuellement annulaire, est solidaire 
d'une des enceintes 12 ou 13. 
20 Ce miroir 60 est. suivant 1' invention, lie au dos du miroir 
tertiaire 54, ou. pref erentiellement , ne fait qu'un avec lui. 

L'axe optique de ce miroir definit a priori Taxe optique 2 du 
telescope. 

Le centre de courbure 60.1 de ce miroir est situe au niveau de 
25 1' autre enceinte. 

Le miroir donnera d'une source lumineuse 61 proche de son centre 
de courbure une image 62 sans aberretion. 

Si la source est sur l'axe optique 2 du miroir 60, 1' image est 
egalement sur cet axe. 
30 Suivant 1' invention, (FIG 27), la source lumineuse 61, sur l'axe 
optique, est 1' image, donnee par un miroir plan semi-transparent 
63, d'une source ponctuelle reelle 64 pref erentiellement 
monochromatique . 

Cette source ponctuelle 64 est un trou annulaire fin, perce dans 
35 un ecran opaque, et eclaire intensement. 

L' image 62 est constitute d'une tache centrale entouree 
d ' anneaux de diffraction . 

Suivant 1' invention, un moyen 65 de detection d' image a niveaux 
de gris etendus, pref erentiellement une matrice photoelectrique a 
ifO niveaux de gris etendus, est situe au niveau de 1' image 62, et 
perpendiculairement a l'axe optique. 

Pour un rayon de courbure du miroir 60 de plusieurs dizaines de 
metres et un diametre de dix centimetres, le diametre du premier 
anneau de diffraction sera de l'ordre du millimetre. 
Zf5 Pour que le centre de cet anneau soit determine avec une 
precision du millieme, il est necessaire d'utiliser un moyen de 
mesure possedant une resolution de cet ordre. ou d'agrandir cet 
anneau . 

Cette matrice photoelectrique 65 peut etre plane, mais, suivant 
50 1' invention, elle est spherique et centree sur le centre de 
courbure. 

Elle peut egalement, suivant une autre realisation, etre 
constitute par deux ou trois barrettes 65.1 ou 65.2. centrees 
symetriquement sur l'axe optique. 
55 Si, du fait de mouvements relatifs des deux enceintes, 1' image 
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62 de la source 61 n' est plus centree sur l'axe optique du miroir, 
la matrice 65 pilote le recentrement. 

Pour ceci, la matrice analyse 1' image 62 et determine le centre 
de la tache centrale et des anneaux de diffraction. 
5 Elle replace ensuite ce centre en son propre centre situe sur 
l'axe optique. 

Seconde realisation preferee. 

Deux ou trois dispositifs de la premiere realisation, disposes 
symetriquement autour de l'axe optique, permet de degager la 
10 region de cet axe optique. 

Cette disposition est employee pour solidariser les enceintes 11 
et 12, ou des elements de ces enceintes. 
Eclairage d'une cible hors de l'axe optique. 

Si Ton veut eclairer une cible hors de l'axe optique, il suffit 
1 5 de rendre le f aisceau eclairant , sortant du miroir principal , 
parallele au f aisceau entrant. 

Ceci est obtenu en modifiant la direction du f aisceau laser 50. 

L ' image ponctuelle 51.3 du f aisceau 51.2 sur la matrice 53.1, ou 
sur la matrice semi-transparente 53 du foyer, est alors exentree. 
20 Pour amener le f aisceau sur la cible, il suffit done de placer 
son image ponctuelle 51.3 sur un point symetrique de 1* image 56.1 
de la cible 56. 

Lumieres parasites. L'objet observe, s'il est peu lumineux, sera 

classiquement repere par deux ou trois etoiles. 
25 De cette fapon, si la lumiere dif fusee par le f aisceau laser en 

traversant les differents milieux est suffisante pour faire 

disparaitre l'objet vise, ces etoiles beaucoup plus lumineuses 

assureront le pointage correct. 

Filtre interferential. 
30 Premiere realisation preferee. 

Suivant 1' invention, (FIG 26), un filtre interferentiel 66 

amovible, eventuellement de la forme d'une calotte spherique, 

protege, du f aisceau laser monochromatique 51, la face avant de la 

matrice 53 de reception de 1* image. 
35 Seconde realisation preferee. 

Un filtre interferentiel, eventuellement de la forme d'une 

calotte spherique, protege la matrice de reception des lumieres 

parasites du foucaultage. 

En choisissant une source de foucaultage monochromatique de meme 
kO longueur d'onde que le laser d' emission, le meme filtre 

interferentiel protegera la matrice de la lumiere parasite du 

foucaultage et de la lumiere parasite du laser d' Emission. 

Troisieme realisation preferee. 

En intercalant un filtre interferentiel ne laissant passer que 
^5 la longueur d'onde recue, on peut se dispenser de filtrer la 

lumiere parasite de foucaultage. 

Miroir cache. 

Le centre du miroir semi-reflechissant 49, sur une surface 
representant la projection sur le miroir semi-reflechissant de la 
50 matrice 53, suivant l'axe optique, est totalement ref lechissant . 
De cette maniere le f aisceau laser 51 n'atteindra pas la matrice 
53 de reception de 1' image. 
Correction elementaire de pointage. 

Lorsque 1' image de l'objet vise ne s'ecarte pas trop de l'axe 
55 optique, on peut corriger le pointage sans modifier la direction 
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de l'axe du telescope. 

Pointage par deformation du miroir. 

Lorsque 1* image de l'objet examine ou vise s'ecarte de l'axe 
optique suffisamment pour que sa qualite se degrade, on peut 
5 modifier la forme de revolution du miroir en lui donnant une 
legere ellipticite. 

L'objet examine ou vise sera alors amene a un des foyers de 
r ellipse sans deplacement du telescope. 

Foucaultage. 

10 Un miroir de revolution non spherique donne d'une source 
ponctuelle situee sur l'axe optique, au voisinage du centre moyen 
de courbure, une image entachee d 'aberration longitudinale. 

Dans un systeme utilise pour controler la surface d'un miroir 
deformable de revolution, c'est le systeme qui definit la forme du 
1 5 miroir , et done son segment sagittal 67 . 

Pour chaque "courbe de revolution particuliere existe une relation 
bi-univoque entre un point 68, ou 68.1 du segment sagittal et le 
rayon 69 ou 69.1 d'un anneau centre de la surface de revolution. 
Si Ton connait la relation devant exister entre le rayon 69 et 
20 1© point 68, on peut modifier la surface examinee pour qu'elle 
satisfasse a cette relation. (FIG 29 et 30) 
Source lumineuse de foucaultage. 

Pour eviter un defaut de revolution du miroir, la source 
lumineuse 70 doit etre sur l'axe optique 2.1 du miroir. (FIG 27) 
25 Elle ne peut l'etre physiquement car sur cet axe se trouve la 
droite sagittal que Ton desire examiner. 

Suivant 1' invention, un miroir semi-transparent 71 forme 1' image 
virtuelle 72 de la source 70 sur l'axe optique, a 1'endroit choisi 
pour etre le bas du segment sagittal 67. 
30 De cette maniere, cette source peut plus aisement etre complexe. 
Elle sera, suivant 1 ' invention , 1' image ponctuelle d'un faisceau 
laser monochromatique 73 donnee par le miroir semi transparent 71. 
Saisie de 1' image. (FIG 28) 

Des que le miroir 57 est raidi par les charges electriques et 
35 par sa rotation, il donne une tache image 74 de la source de 
foucaultage 72, centree sur son axe optique 2.1. 

Cette image 74 peut etre tres eloignee de l'axe optique 2 
theorique du telescope, et done tres eloignee du dispositif de 
foucaultage. 
ifO Ecran auxiliaire. 

Suivant 1' invention, un ecran auxiliaire de grande dimension 75, 
perpendiculaire a l'axe optique 2, est situe au dela du dispositif 
de foucaultage, 5FIG 28), ou en deca, mais alors perce d'une 
ouverture centrale de la dimension du dispositif de foucaultage. 
^5 L' image non ponctuelle 74 de la source 72 de foucaultage se 
forme sur cet ecran 75. 

Une camera electronique examine cet ecran et saisit 1* image 74 
de la source 72. 

Le dispositif electronique de controle du miroir 57 amene cette 
50 image au centre de 1' ecran 75, ou se trouve le dispositif de 
foucaultage. 

Ce dispositif de foucaultage centre 1' image 74 sur son propre 
centre cale sur l'axe optique 2 desire. 
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Principe du controle. 

Ce dispositif de foucaultage est constitue, (FIG 30), suivant 
T invention, par une matrice photoelectrique 76 d'examen du miroir 
57 et un ecran 77 d * exploration du segment sagittal 67, 
5 Un ecran opaque 77 perpendiculaire a Paxe optique 2 f et perce 
d'un trou 79 centre sur cet axe en un point particulier 68 du 
segment sagittal 67. intercepts les nappes coniques qui ne passent 
pas par ce point 68. et ne laisse passer que la nappe conique 
passant par ce point 68 du segment sagittal. 
10 Cette nappe conique s'appuie sur un anneau de rayon 69 du miroir 
57, et trace un anneau de rayon 78 sur la matrice photo electrique 
76. 

Le rayon 78 de cet anneau est proportionnel au rayon 69 de 

1' anneau correspondant du miroir 57 examine. 
15 La luminosite de cet anneau n'est pas radialement uniforme, 

puisque cet anneau n'est pas spherique, et cette variation 

d ' eclairement donne une idee de la variation des ecarts a la 

sphere tangente. 

Lorsque le trou 79 explore le segment sagittal 67, P anneau de 
20 rayon 78 parcourt la matrice 76. 

On peut etablir une correspondance particuliere entre les points 

68 du segment sagittal et les rayons 69 des anneaux 

correspondants . 

Matrice d'examen de P image. 
25 Premiere realisation preferee. 

Suivant P invention, une matrice photoelectrique 76, a niveaux 

de gris etendus, perpendiculaire a Paxe optique 2 et centree sur 

cet axe, est placee a quelque distance du segment sagittal 67, en 

s'eloignant du miroir. 
30 Suivant P invention, cette matrice photoconductrice est une 

calotte sph6rique centr6e sur le milieu du segment sagittal. 

Seconde realisation preferee. 

Suivant P invention, cette matrice peut etre reduite a une 

pluralite de segments matriciels centres sur Paxe optique 2 et 
35 r6gulierement distribues autour de cet axe. 

Ecran de foucaultage. 

Premiere realisation preferee. (FIG 30) 

L' ecran 77 est, suivant P invention, une matrice photoelectrique 

dont le pixel central est remplace par un trou 79. 
40 Cette matrice 77 est animee d'un mouvement parallele a Paxe 

optique 2 permettant au trou 79 d' explorer le segment sagittal 67 

voulu . 

L'avantage d'une matrice photoelectrique par rapport a un 6cran 
inactif est que cette matrice peut centrer la tache-image 74 sur 
45 sa surface active au debut du controle du miroir 57, et la 
recentrer apres un incident de fonctionneemnt. 
Seconde realisation preferee. (FIG 31) 

L' ecran mobile 77 est remplace par un empilement de cellules 
polarisantes 77.1, en particulier a cristaux liquides, ayant une 
50 partie centrale inactive 79.1. 

Ces cellules peuvent simuler un ecran plan perce d'un trou 79 
situe sur Paxe optique 2, et se deplapant perpendiculairement a 
son plan. , 

De cette maniere, P exploration du segment sagittal est tres 

55 rapide. 
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La frequence d' exploration n'est limitee que par les capacites 
d' analyse du systeme de controle. 

Dans une realisation particuliere, le polariseur est unique, et 
les ecrans polarisants sont sont des analyseurs croises. 
5 Troisieme realisation preferee. 

La partie centrale du miroir 57 n'est pas utilisee. 

La matrice 76 d'examen du miroir a une ouverture centrale par 
laquelle passe un cylindre 80 a l'extremite duquel se trouve une 
matrice photoelectrique 81 centree sur Paxe optique 2. 
10 Ce cylindre est mobile le long de Paxe optique et peut done 
explorer le segment sagittal 67. 

Lorsque la tache-image 74 est arnenee sur la matrice 76, celle ci 
la centre sur cette matrice qui a son tour centre le segment 
sagittal . 

15 En cas d' incident, cette matrice recent re le segment sagittal. 
Sensibilite. 

Les anneaux d ' eclairement sur la matrice principale comportent 
une zone centrale d'egal eclairement, compte tenu de la surface de 
1' image reelle de la source. 

Si, plausiblement, le rayon moyen de chaque anneau est connu, 
sur la matrice photoelectrique principale, avec une incertitude 
inferieure au millieme, le rayon de 1 * anneau , sur le miroir, sera 
connu avec la meme precision. 

La position correspondante du segment sagittal est connue avec 
une precision superieure. 

Pour un rayon de membrane de cinquante metres, 1' incertitude est 
de cinq centimetres. 

La raidissement electrostatique et centrifuge de la membrane de 
lui permet pas de deformation locale de forte pente. 

Une anomalie du miroir de cette dimension, produisant sur 
P image un defaut perceptible, ne proviendrait pas d'un controle 
incorrect du miroir par les champs electriques ou magnetiques, 
mais d'un defaut ne lors de la fabrication de la membrane, de son 
pliage, ou d'une rencontre avec une meteorite. 

Dans ces conditions il est suffisant d'etudier seulement des 
points separes du segment sagittal. 

Protection contre le rayonnement solaire. 

II est necessaire de proteger la face reflechissante du miroir 
du rayonnement solaire direct qui diffuserait une lumiere parasite 
ZfO vers les dispositifs d ' observation et de controle. 

Le rayonnement ultra-violet peut deteriorer les membranes, le 
rayonnement infra-rouge les echauffer irregulierement, et les 
micro-meteorites les perforer. 

II est indispensable que le miroir et sa membrane de controle 
k5 soient maintenus a des temperatures compatibles avec leurs 
proprietes mecaniques souhaitees. 
Membranes anti-solaires . (FIG 7 et 23) 

Suivant P invention, une ou plusieurs membranes paraboliques 82 
et 82.1, ayant des collerettes 36.8 s'elevant au dessus du miroir 
50 57 sont situees derriere la membrane de controle 36. 

Les faces de ces membranes ont des proprietes d' absorption ou de 
reflexion du rayonnement solaire, et du rayonnement infra-rouge 
correspondant a leurs . temperatures d'equilibre, telles que la 
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membrane de controle et le miroir restent dans une fourchette de 
temperatures prevue. 

Ces membranes sont constituees, suivant 1' invention, d'une 
structure fibreuse impregnee de resine, dans laquelle les fibres 
5 sont preferentiellement paralleles a la surface de la membrane. 

Des membrane paraboliques ou coniques 83 et 84, situes au niveau 
du foyer et au niveau du foucaultage, protegent ces points de la 
lumiere solaire directe. 

Un filtre passe bande 85 tres etroit, (FIG 30). protege 
10 egalement le systeme de foucaultage monochromatique de la lumiere 
parasite. 

Emplacement des membranes. 
Manoeuvre des membranes. 

A la sortie axiale de leur etuit les membranes sont d'abord 
chargees du meme signe de maniere a les deployer, les ecarter 
l'une de 1 ' autre et les raidir. 

Leur raidissement est favorise par la rotation du telescope, ou 
par leur rotation particuliere induite par celle de leur etuit, ou 
d'une region axiale de cet etuit. 

Une fois raidies les membranes retrouvent et conservent leur 
forme, meme sans charge, si elles n'ont pas subies de contraintes 
inelastiques. 

En suite, les effets manoeuvrant les membranes sont provoques 
par des deplacements de charges de meme signe ou de signes 
contraires, et des variations de champ magnetique. 
Ensemble miroir membrane de controle. Pour diminuer le volume 
occupe au pliage par plusieurs membranes, ces membranes sont 
empilees Tune dans T autre, suivant 1 ' invention . 

En particulier, suivant 1' invention, un miroir, sa membrane de 
controle et les membranes de protection solaire, seront reunis en 
un seul element interchangeable (FIG 21). 
Rotation independante des membranes. 
Les membranes , suivant r invention, ont un mouvement de rotation 
independant de celui du telescope. 

Cette rotation est assuree, suivant V invention, par la rotation 
du cylindre 45. 

Nettoyage de l'espace proche 

Le nettoyage de l'espace proche par des miroirs de grande taille 
formant 1 ' image du soleil sur les objets a detruire ne necessite 
pas une grande perfection de forme. 

Un systeme examinant simultanement le soleil et la cible oriente 
1* image du soleil sur la cible. 

S'il existe un angle important entre la direction du soleil et 
le direction de la cible il y aura une aberration importante de 
r image du soleil. 

Une 16gere deformation elliptique du miroir rendra a 1' image sa 

qualite. 

Cette deformation est obtenue par une distribution appropriee 
des charges sur le miroir et la membrane de controle. 
50 Premiere realisation pref eree . (FIG 32) 

L* enceinte 11 possede un mat court 86 sur lequel se trouve des 
dispositifs de visee 87 saisissant des cercles concentriques 88 
dessines sur le miroir 57, et la peripherie du miroir. 
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Ces disposiiifs de visee sont rayonnants de maniere a viser la 
peripherie du miroir et chaque cercle en plusieurs points et 
mettre cette peripherie et les cercles dans des plans 
perpendiculaires a l'axe optique du miroir. 
5 En main tenant chaque cercle a sa position theorique, le systeme 
assure une qualite suffisante de V image du soleil sur la cible. 
Seconde realisation pref eree . (FIG 33) 

La focale variant dans un sens inverse de la concavite, la 
mesure de cette concavite permet de remonter approximativement a 
10 la focale. 

En accelerant la rotation du systeme on augmente le rayon de 
courbure. 

Les dispositifs de visee 87 de la figure 32, non representes, 
peuvent se deplacer sur le mat 86 pour suivre chacun un cercle 88. 
15 De cette maniere le controle de la forme du miroir sera 
permanent, entre deux focales choisies. 

On voit le deplacement du foyer 89 en 89.1 lorsque le rayon de 
courbure est multiplie par deux. 

Dans le cas de la figure, 1'ouverture relative passe d' environ 1 
20 a 2. 

Le miroir et la membrane ont, suivant une realisation 
particuliere de 1* invention, une une elasticity variant 
radialement dans une mesure favorisant l'obtention de formes 
satisfaisantes entre deux focales extremes. 

25 Propulsion spatiale. 

L'energie solaire concentree par un miroir membraneux sur un 
reacteur thermique transfere une energie cinetique a des atomes ou 
des molecules qui par reaction propulsent le vehicule. 

Un avantage considerable d'un miroir membraneux contrdlable, est 

30 qu'il peut acquerir une forme elliptique permettant de conserver 
une image parfaite du soleil, en mettant le soleil a un foyer du 
miroir, et le reacteur thermique a r autre, pour un angle 
important entre la direction de propulsion et le direction du 
soleil. 

35 Telescope terrestre. (FIG 34) 

En presence de la pesanteur terrestre et de I* atmosphere, le 
comportement simple et ideal des membranes disparait. 

La forme parabolique sera deformee dissymetriquement et les 
mouvements de l'air, dont les sons, deplaceront la membrane. 
1+0 Suivant I' invention, le telescope terrestre derive du telescope 
spatial conserve les principales caracteristiques de celui-ci. 

11 possede les trois etages 3, 4 et 5, les enceintes 11, 12 et 
13, le systeme de foucaultage, le miroir membraneux et le laser 
d * emission . 

^5 Les trois enceintes sont egalement solidarisees optiquement. 

Le chassis est celui de la premiere realisation pref eree, avec 4 
ou 6 tubes 7. 

Les systemes compensateur des mouvements atmospheriques de Tart 
anterieur cooperent avec le systeme de foucaultage pour donner la 
50 meilleure image possible. 

Premiere realisation pref eree. (FIG 34) 

Pour mettre le miroir a 1'abri des mouvements de Tair, existe a 
1 ' interieur du chassis une gaine cylindrique etanche 90 de 
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diametre legerement superieur a celui du miroir, pouvant etre mise 
en surpression. 

Cette gaine est constitute de materiaux insonorisants, 
principalement une alternance de materiaux de structures et de 
5 densites differentes. 

Cette gaine est fermee vers le haut, perpendiculairement a l'axe 
optique, par une membrane 91 obtenue par depot d'une resine 
polymerisante sur une surface liquide horizon tale, ou legerement 
parabolique. 

10 Cette membrane est fixee sur un anneau rigide 93 situe a 
l'extremite superieure de la gaine 

Elle est disposee juste au dessous de l'etage 4 contenant le 
foyer. 

Une collerette 94. poursuivant la gaine sur une certaine hauteur 
15 met cette membrane a l'abri des lumieres parasites. 

Le faisceau lumineux recu par le telescope traversera deux fois 
la membrane, une fois en se dirigeant vers le miroir, et une autre 
fois a une distance proche du foyer. 

L' inconvenient de la premiere traversee est largement compensee 
20 P ar 1 & suppression d'une partie des courants de convection, et 
l f autre traversee proche du foyer est sans inconvenient. 

Une surpression est cree a l'interieur de la gaine, et la 
membrane 91 prend une forme convexe vers l'exterieur. 

De cette maniere les mouvements de l'air seront tres 
25 considerablement attenues. 

Cette gaine et la membrane qui la ferme sont conductrices de 
maniere a constituer une cage de Faraday. 

Cette gaine est liee a un systeme mecanique d ' orientation , non 
represente, independant du systeme orientant le miroir, de maniere 
30 a ce que les coups de vents , exercant une action considerables sur 
sa grande surface, ne puissent avoir une incidence sur le miroir 
ou le chassis. 
Miroir flottant. 

On a propose de deformer une membrane tendue sur un chassis pour 
35 obtenir un miroir de qualite optique. 

Ceci est parfaitement illusoire parce que aucun phenomene 
physique ne produit sirnplement dans ces circonstances une forme 
parabolique. 

Ceci suppose en plus que le chassis sur lequel s'appuie la 
40 membrane est plan a la precision desiree. 

Suivant 1' invention, le miroir membraneux 57 est parabolique et 
flottant ou semi flottant. 

II possede une collerette 36.3 qui vient recouvrir, en laissant 
un petit espace, un support rigide circulaire 95 recevant la 
45 membrane de controle 36 du telescope astronomique. 

II possede egalement une collerette 36.4 penetrant dans un trou 
central 96 du support rigide circulaire 95. 

Ces collerettes permettent le centrage du milieu et de la 
peripheric du miroir flottant et sa liaison centrale 61ectrique. 
50 Support rigide circulaire, (FIG 35 et 36) 
Premiere realisation preferee. 

Le support rigide circulaire possede des electrodes surfaciques 
36.1 qui permettent le controle de la forme du miroir sous la 
direction du dispositif de foucaultage de V enceinte 13. 
50 Ce support rigide circulaire supporte (FIG 35), suivant 
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1' invention, une membrane parabolique 36 legerement lendue par une 
faible depression, pour ne pas deformer sa forme parabolique 
initiale . 

Des couvercles annulaires actifs 96 et 97, possedant des motifs 
5 surfaciques 36.1 en regard du miroir 57, aident au controle 
peripherique et central de ce miroir. 

Dans une autre realisation suivant 1 ' invention , il existe un gel 
tixotropique entre la membrane et le support rigide circulaire. 
Seconde realisation preferee. 
10 Ce support rigide circulaire ,(FIG 36), a une surface concave 
parabolique sur laquelle se trouvent les motifs surfaciques 36.1 
agissant sur le miroir 57. 

Pour augmenter Tefficacite de ce controle, une couche 
ferroelectrique existe en surface. 
15 L'identite de forme entre la membrane 36 ou le support rigide 
circulaire et le miroir parabolique permet de laisser une distance 
faible entre eux. 

Cette distance est fonction de la taille des motifs surfaciques 
36.1. 

20 Si ces motifs se reproduisent avec un certain pas, il faut que 
la distance miroir-matrice soit au minimum 4 a 5 fois plus grande 
que ce pas, pour que le champ electrique puisse etre considere 
comme regulier. 

Les tensions utilisables sont done proportionnelles au pas des 

25 motifs. 

Contrairement a l'art anterieur, les forces electrostatiques, 
electromagnetiques ou pneumatiques ne forment pas le miroir; elles 
n'assurent que la perfection de sa forme a partir d'une forme deja 
tres voisine de cette perfection. 
30 11 existe necessairement un espacement du miroir et de la 
surface de controle, pour lequelle on peut utiliser des tensions 
de controle de Tordre de 5 volts, propres aux phenomenes 
semiconducteurs . 

Le support rigide circulaire est lie aux dispositifs 
35 d * orientation du telescope par les moyens de Tart anterieur. 

Mais ces moyens pourront etre beaucoup plus legers, et done plus 
economiques, que les moyens traditionnels. 
Telescope anti-vibratoire. 

Ce telescope est anti-vibratoire et anti- deformation. 
kO Le miroir est flottant, et l'axe optique est associe a ce miroir 
par un systeme independant du chassis; il est done egalement 
flottant. 

Le systeme de foucaultage de 1' enceinte 13, optiquement lie par 
le miroir 60 au foyer de 1' enceinte 12, (FIG 27). et independant 
if 5 du chassis grace aux elements actifs 14.3, (FIG 5), assure au 
miroir une forme parabolique constante et done assure 
r independance du systeme optique. 
Vibrations acoustiques du miroir. 

La surpression tendant la membrane de sortie attenue les 
50 mouvements de l'air. 

Des ecrans interieurs lateraux absorbants de la gaine 90 
attenuent les vibrations sonores arrivant sur le miroir par la 
membrane optique. 

Plusieurs dispositifs existant sur le telescope spatial 
55 contribuent a 1' attenuation des mouvements microphoniques du 
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miroir. 

Le dipdle magnetique, grace aux courants de Foucault, et les 
capteurs capacitifs des elements surfaciques 36.1. grace a leur 
capacite d' auto-regulation attenuent ces mouvements. 
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REVENDICATIONS 26/09/94 1 0 H 2 0 

1- Systeme optique satellisable constitue d'un chassis depliant 
tubulaire et ayant : 

a) un premier etage contenant un miroir membraneux et des 
5 dispositifs de controle et de protection de ce miroir, 

b) un second etage situe au foyer du miroir et contenant des 
moyens d ' observation de 1* image, 

c) un troisieme etage situe au centre de courbure du miroir et 
contenant des moyens de controle du miroir. 

10 caracterise en ce que 

d) le premier etage (3) possede un laser (50) emettant suivant 
1'axe optique (2) du systeme optique satellisable, 

e) le miroir membraneux (57) a la forme initiale d'un 
paraboloide de revolution ou une forme proche telle que cette 

15 forme paraboloidale sera obtenue sous l'effet de la force 
centrifuge induite par la rotation de stabilisation gyroscopique 
du systeme optique ou par une rotation independante , 

f) le dispositif de controle est une membrane (36) ayant la 
forme d'un paraboloide de revolution, 

20 g) les dispositifs de protection du miroir (57) sont des 
membranes (82) ayant la forme d'un paraboloide de revolution, 

h) le dispositif de controle du miroir(57) utilise 1' aberration 
longitudinale du miroir (57), 

i) le dispositif de controle du miroir (57) lie le miroir (57) 
25 et son segment sagittal (67) en un ensemble flottant independant 

du chassis (6), 

j) les tubes du chassis (6) sont des tubes textiles souples. 

2- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
chassis (6) est un chassis tripode pyramidal dont la base 

30 triangulaire est contenue dans un cercle nettement plus petit que 
le miroir (57). 

3- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les 
tubes souples constituant le chassis ont une structure annulaire 
complexe comprenant de l'exterieur vers l'interieur : 

35 a) une couche textile (19) absorbant le rayonnement solaire, 

b) une couche isolante (21), 

c) une couche textile (23) de fibres (24) impregnees d'une 
resine (25) polymerisant a chaud, 

d) un enduit (27) reactif exothermique . 

ZfO 4- Dispositif selon les revendications 1 et 3, caracterise en ce 
que le tube est deplie par 1' introduction d'un gaz (30) sous 
pression. 

5- Dispositif selon les revendications 1 et 4. caracterise en ce 
que un gaz (31), qui peut etre le gaz (30), reagissant avec 

^5 r enduit (27) est introduit dans le tube. 

6- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les 
membranes constituant le miroir (57), la membrane de controle (36) 
et les membranes de protection (82) sont obtenues a partir de 
corps deposes sur un liquide (32) en rotation autour d'un axe 

50 vertical. 

7- Dispositif selon les revendications 1 et 6 caracterise en ce 
que les membranes comportent des motifs surfaciques (36.1), 
conducteurs, isolants et semi-conducteurs. separes, contigus ou 
superposes. 

55 8- Dispositif selon les revendications 1 et 6 caracterise en ce 



25 



Feuft avant rectification 



que le liquide tournant (32) est contenu dans un recipient (33) 
ayant une ouverture centrale (42) limitee par une paroi circulaire 
(43) retenant le liquide. 

9- Dispositif selon la revendication 6 caracterise en ce que les 
5 membranes ont des collerettes peripheriques (36.3) et (36.8) ou 

centrales (36.4) et (36.9) formees sur les parois du recipient. 

10- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les 
membranes, ou seulement celle devenant le miroir (57), ont une 
forme initiale legerement differente d'un paraboloide de 

10 revolution, de maniere a ce que, lorsqu'elle seront soumise a la 
force centrifuge induite par la rotation de stabilisation du 
systeme optique, ou par une rotation independante, elles prennent 
une forme paraboloidale parfaite. 

11- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
15 forme naturelle de la surface du liquide en rotation a ete 

modifiee. 

12- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
fond (46) du recipient circulaire contenant le liquide en rotation 
a une generatrice parabolique. 

20 13- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que des 
electrodes (47) centrees sur l'axe de rotation du recipient (33) 
creent un champ electrique deformant la forme de la surface du 
liquide (32) en rotation. 

14- Dispositif selon la revendication 12 caracterise en ce que le 
25 fond (46) du recipient contient des corps f erroelectriques . 

15- Dispositif selon la revendication 12 caracterise en ce que le 
champ electrique agissant sur le liquide (32) en rotation donne a 
la surface de ce liquide, et aux membranes, qui se constitueront 
sur cette surface, ou seulement aux membranes devant devenir un 

30 miroir (57), une forme qui prendra en compte la variation 
dimensionnelle de polymerisation et la deformation future de la 
membrane en place sur le systeme optique sous l'effet de la force 
centrifuge, de maniere a ce que la membrane en situation active 
ait une forme paraboloidale parfaite, ou toute autre forme de 

35 compromis entre cette forme paraboloidale parfaite a faible champ 
et une forme a champ plus etendu. 

16- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
miroir (49) parabolique convexe semi-transparent axe sur l'axe 
optique du miroir principal (57), dont la convexite est dirige 

ZfO vers ce miroir principal (57), a son foyer virtuel confondu avec 
le foyer reel du miroir principal (57), dans une disposition dite 
de Cassegrain. 

17- Dispositif selon la revendication 15 caracterise en ce que ce 
miroir (49) est constitue d'un dioptre (52) a faces paralleles 

1+5 paraboliques sur la face convexe duquel est un depot 
semi-reflechissant. 

18- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
miroir tertiaire (54) parabolique, axe sur l'axe optique du miroir 
principal (57), dont la concavite est tournee vers ce miroir 

50 principal (57), a son foyer (51.2) confondu avec celui du dit 
miroir principal (57), ou tres legerement plus eloigne de ce 
miroir principal (57). 

19- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
moyen de reception de 1 * image donnee par le miroir principal (57) 

55 est une matrice photoelectrique transparente ou semi transparente 
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(53) susceptible de percevoir un signal lumineux arrivant sur son 
dos. 

20- Dispositif selon la revendication 18 caracterise en ce que une 
seconde matrice photoelectrique (53.1) est placee au dos de la 

5 premiere (53) dans le cas ou celle-ci est opaque. 

21- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce un 
miroir concave spherique (60), dont l'axe optique definit 
theoriquement I 'axe optique (2) du systeme optique satellisable, 
est lie a une des enceintes (12) ou (13), ou a une partie de cette 

10 enceinte, et que le centre de courbure (60.1) de ce miroir (60) se 
trouve dans 1* autre enceinte, a un emplacement auquel 1* autre 
enceinte, ou une partie de cette enceinte est liee. 

22- Dispositif selon la revendication 20 caracterise en ce que il 
existe une plurality miroirs (60) de la revendication 20, situes 

15 aux sommets d'un polygone regulier centre sur l'axe optique 
theorique (2) du systeme optique satellisable (1). 

23- Dispositif selon les revendications 1 et 21 caracterise en ce 
que les enceintes 11 et 12 sont solidarisees optiquement par un 
tel systeme de trois miroirs (60). 

20 24- Dispositif selon les revendications 1 et 21 caracterise en ce 
que le miroir (60) est place dos a dos avec le miroir tertiaire 

(54) , ou est taille dans le meme bloc de matiere. 

25- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
filtre coupe bande (66) protege, du faisceau laser (51.2) ayant 

25 traverse le miroir secondaire semi-transparent (49), la matrice 
photoelectrique (53) de reception de 1' image. 

26- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
centre du miroir secondaire (49) est totalement reflechissant sur 
une surface qui est la projection de la surface de la matrice 

30 photoelectrique (53) de reception de 1* image sur la surface du 
miroir (49), de maniere a ce que cette matrice ne soit pas 
atteinte par le faisceau laser (51.2). 

27- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
ecran circulaire de grande taille (75), clair et diffusant, 

35 perpendiculaire a l'axe optique (2) du systeme optique 
satellisable, centre sur cet axe, est place au dela du dispositif 
de foucaultage ou en de$a, et dans ce cas perce d'une ouverture 
annulaire de la taille du dit dispositif de foucaultage. 

28- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que une 
kO matrice photoelectrique (76), preferentiellement une calotte 

spherique concave, est placee un peu au dela du segment sagittal 
(67) theorique du miroir principal (57), centree sur l'axe optique 
theorique (2) du systeme optique satellisable, sa concavite 
tournee vers le segment sagittal (67), et son centre de courbure 
preferentiellement au milieu du segment sagittal (67). 

29- Dispositif selon la revendication 26 caracterise en ce que la 
matrice photoelectrique (76) de la revendication 26 est constitute 
d'une pluralite de segments photoelectriques disposes radialement 
et symetriquement autour de l'axe optique (2). 

50 30- Dispositif selon les revendications 1 et 26 caracterise en ce 
que un ecran opaque (77) perpendiculaire a l'axe optique (2) du 
systeme optique satellisable, d'une taille legerement superieure 
au diametre de la matrice photoelectrique (76), perce d'un trou 
central (79) situe sur cet axe optique (2), est situe a hauteur du 

55 segment sagittal (67) et peut se deplacer parallelement a l'axe 
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optique (2) de telle sorte que le trou central (79) parcourt le 
segment sagittal (67). 

31- Dispositif selon la revendication 30 caracterise en ce que la 
face de l'ecran (77) tournee vers le miroir principal (57) est 

5 recouverte d'une rnatrice photoelectrique. 

32- Dispositif selon la revendication 30 caracterise en ce que 
l'ecran mobile(77) est remplace par une pluralite de cellules 
polarisantes (77.1) superposees, au centre (79.1) de chacune 
desquelles existe une zone inactive, ces cellules(77.1) etant 

10 successivement activees de maniere a simuler le deplacement de 
l'ecran (77).. 

33- Dispositif selon la revendication 32 caracterise en ce qu'il 
existe un unique polariseur et que chaque cellule (77) est un 
analyseur croise. 

1 5 34- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
rnatrice spherique (76) est percee d'un trou central dans lequel 
est place un cylindre (80) axe sur 1'axe optique (2) et mobile 
suivant cet axe, ne touchant pas ce trou central, et ay ant a son 
extremite tournee vers le segment sagittal une rnatrice 

20 photoelectrique (81). 

35- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que des 
membranes paraboliques de protection (82), constitutes de fibres 
impregnees de resine, ayant des collerettes peripheriques 
depassant les collerettes de la membrane de controle (36) et du 

25 miroir (57), sont situees a I'arriere de la membrane de controle 
(36). ces membranes (82), ou uniquement la plus exterieure, etant 
conductrices. 

36- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que des 
ecrans anti-solaires (83) et (84) sont places au niveau des 

30 enceintes 12 et 13 pour proteger les dispositifs optiques des 
rayons directs du soleil. 

37- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
dipole magnetique (98) est lie a 1 * enceinte (11), ou a 1 9 element 
cylindrique (45) de tenue des membranes si cet element (45) 

35 entraine une rotation independante des membranes. 

38- Dispositif selon les revendications 1 et 35 caracterise en ce 
que les motifs surfaciques (36.1) sont sensibles aux champs 
electriques et aux champs magnetiques, et induisent des champs 
electriques et des champs magnetiques. 

ifO 39- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
systeme optique satellisable (1) est utilise pour constituer un 
telescope terrestre dans lequel le controle du miroir(57) sera 
fait conjointement par le systeme de foucaultage et des moyens de 
Tart anterieur de controle de 1 ' image au foyer. 

2^5 4©_ Dispositif selon les revendications 1 et 37 caracterise en ce 
que le miroir (57) du telescope terrestre est libre a sa 
peripherie et electriquement relie a 1 * equivalent de V enceinte 
(11) par sa collerette centrale. 

41- Dispositif selon les revendication 1 et 37 caracterise en ce 
50 que la membrane de controle parabolique (36) est solidaire de la 

peripherie et du centre d'un support circulaire rigide concave 
parabolique (95). 

42- Dispositif selon les revendications 1 et 37 caracterise en ce 
que la membrane parabolique (36) de controle est appliquee sur la 

55 totalite du support rigide (95), apres eventuellement 



r interposition d'une couche egalisatrice de gel tixotropique . 
43- Dispositif selon les revendications 1 et 37 caracterise en ce 
que des couvercles annulaires (96) et (97) comportant des motifs 
surfaciques (36.1) interieurs en liaison electrique avec le 
5 support rigide (95), sont poses sur le dit support rigide (95) en 
son centre et a sa peripheric et recouvrent la peripherie et le 
centre du miroir (57), de maniere a ce que les dits motifs 
surfaciques interieurs soient en regard de la membrane miroir. 
44 - Dispositif selon les revendications 1 et 37 caracterise en ce 

10 que une gaine cylindrique (9C). constitute de materiaux 
insonorisants, fermee a son extremite superieure par une membrane 
optique(91) situee entre le miroir (57) et r enceinte (12) et 
constitute par la polymerisation d'une resine sur un liquide, et a 
son extremite inferieure par une membrane quelconque, entoure sans 

15 y toucher le miroir et le support rigide, n'a pas de contact 
direct avec le chassis, suit les mouvements du miroir (57) par 
Tintermediaire d'un systeme mecanique sans contact avec le 
systeme mecanique de guidage du miroir. et est mis sous pression 
de maniere a tendre la membrane optique (91) qui la ferme. 
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Telescope satellisable . FR94/11458 du 26/09/94. 

REVENDICATIONS 
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1- Systeme optique satellisable comprenant : 

a) un premier etage contenant un miroir membraneux et des 
dispositifs de controle et de protection de ce miroir, 

b) un second etage situe au foyer du miroir et contenant des 
moyens d * observation de 1* image, 

c) un troisieme etage situe au centre de courbure du miroir et 
contenant des moyens de reconnaissance de la forme du miroir, 

d) un dispositif accessoire d'eclairage permettant d'eclairer 
un objet observe par le systeme optique, 

e) un chassis solidarisant les trois etages et le dispositif 
accessoire d'eclairage, 

caracterise en ce que : 

f) le miroir et son dispositif de controle sont constitues de 
membranes concentriques, libres a leurs peripheries et 
solidarisees par leurs regions centrales, directement ou par un 
intermediate, 

g) les membranes, ou seulement la membrane de controle, 
comportent des motifs surfaciques conducteurs, isolants ou 
semi-conducteurs, separes, contigus ou superposes, constituant des 
circuits integres, et des motifs surfaciques conducteurs 
constituant des conducteurs, des electrodes et des spires. 

2- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
chassis (6) est un chassis tripode pyramidal dont la base est 
contenue dans un cercle plus petit que le miroir (57). 

3- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
chassis est constitue de tubes souples ayant une structure 
annulaire complexe comprenant de l'exterieur vers l'interieur : 

a) une couche textile (19) absorbant le rayonnement solaire, 

b) une couche isolante (21), 

c) une couche textile (23) de fibres (24) impregn6es d'une 
resine (25) polymerisant a chaud, 

d) un enduit (27) reactif exothermique. 

4- Dispositif selon les revendications 1 et 3, caracterise en c§ 
que le chassis est deplie par 1 * introduction d'un gaz (30) sous 
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pression. 

5- Dispositif selon les revendications 1 et 4, caracterise en ce 
que un gaz (31), qui peut etre le gaz (30), reagissant avec 
I'enduit (27) est introduit dans le chassis. 

6- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les 
membranes constituant le miroir (57), la membrane de controle (36) 
et des membranes de protection (82) sont obtenues a partir de 
corps deposes sur un liquide (32) contenu dans un recipient 
cylindrique vertical en rotation autour de son axe. 

7- Dispositif selon les revendications 1 et 6 caracterise en ce 
que le liquide (32) est contenu dans un recipient (33) ayant une 
ouverture centrale (42) limitee par une paroi circulaire (43). 

8- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les 
membranes ont des collerettes peripheriques (36.3) et (36.8) ou 
centrales (36.4) et (36.9) formees sur les parois du recipient. 

9- Dispositif selon les revendications 1 et 6 caracterise en ce 
que des electrodes (47) centrees sur 1'axe de rotation du 
recipient (33) creent un champ electrique deformant la forme de la 
surface du liquide (32) en rotation. 

10- Dispositif selon les revendications 1 et 6 caracterise en ce 
que le fond (46) du recipient contient des corps ferroelectriques. 

11- Dispositif selon les revendications 1 et 6 caracterise en ce 
que le champ electrique agissant sur le liquide (32) en rotation 
donne a la surface de ce liquide, ou aux membranes qui se 
constitueront sur cette surface, une forme qui prendra en compte 
la variation dimensionnelle de polymerisation et la deformation 
future de la membrane en place sur le systeme optique sous 1'effet 
de la force centrifuge, de maniere a ce que la membrane en 
situation active ait une forme paraboloidale parfaite, ou toute 
autre forme de compromis entre cette forme paraboloidale parfaite 
a faible champ et une forme a champ plus etendu. 

12- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
systeme accessoire d'eclairage est situe sur l'axe du systeme 
optique, au niveau de l'etage miroir. 

13- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
miroir (49) parabolique convexe semi-transparent axe sur l'axe 
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optique du miroir principal (57), dont la convexite est dirige 
vers ce miroir principal (57), a son foyer virtuel confondu avec 
le foyer reel du miroir principal (57). 

14- Dispositif selon les revendications 1 et 13 caracterise en ce 
que ce miroir (49) est constitue d'un dioptre (52) a faces 
paralleles paraboliques sur la face convexe duquel est un depot 
semi-reflechissant. 

15- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
miroir tertiaire (54) parabolique, axe sur l'axe optique du miroir 
principal (57), dont la concavite est tournee vers ce miroir 
principal (57), a son foyer (51.2) confondu avec celui du dit 
miroir principal (57), ou tres legerement plus eloigne de ce 
miroir principal (57). 

16- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
moyen de reception de 1* image donnee par le miroir principal (57) 
est une matrice photoelectrique transparente ou semi transparente 
(53) susceptible de percevoir un signal lumineux arrivant sur son 
dos. 

17- Dispositif selon les revendications 1 et 16 caracterise en ce 
que une seconde matrice photoelectrique (53.1) est placee au dos 
de la premiere (53) dans le cas ou celle-ci est opaque. 

18- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce un 
miroir concave spherique (60), dont l'axe optique d6finit 
theoriauement l'axe optique (2) du systeme optique satellisable , 
est lie a une des enceintes (12) ou (13), ou a une partie de cette 
enceinte, et que le centre de courbure (60.1) de ce miroir (60) se 
trouve dans 1' autre enceinte, a un emplacement auquel 1* autre 
enceinte, ou une partie de cette enceinte est liee. 

19- Dispositif selon les revendications 1 et 18 caract6rise en ce 
que il existe une pluralites de miroirs (60) de la revendication 
20, situes aux sommets d'un polygone regulier centr6 sur l'axe 
optique theorique (2) du systeme optique satellisable (1). 

20- Dispositif selon les revendications 1 et 18 caracterise en ce 
que les enceintes (11) et (12) sont solidarisees optiquement par 
un tel systeme de trois miroirs (60). 

21- Dispositif selon les revendications 1 et 18 caracterise en ce 
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que le miroir (60) est place dos a dos avec le miroir tertiaire 
(54), ou est taille dans le meme bloc de matiere. 

22- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
Filtre coupe bande (66) protege, du faisceau laser (51.2) ayant 
traverse le miroir secondaire semi-transparent (49), la matrice 
photoelectrique (53) de reception de 1* image. 

23- Dispositif selon les revendications 1 et 13 caracterise en ce 
que le centre du miroir secondaire (49) est totalement 
reflechissant sur une surface qui est la projection de la surface 
de la matrice photoelectrique (53) de reception de 1' image sur la 
surface du miroir (49), de maniere a ce que cette matrice ne soit 
pas atteinte par le faisceau laser (51.2). 

24- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
dispositif controlant la forme du miroir (57) est un analyseur 
sagittal . 

25- Dispositif selon les revendications 1 et 24 caracterise en ce 
que un ecran circulaire de grande taille (75), clair et diffusant, 
perpendiculaire a l'axe optique (2) du systeme optique 
satellisable, centre sur cet axe, est place au dela de 
r analyseur sagittal ou en depa, et dans ce cas perce d'une 
ouverture annulaire de la taille du dit analyseur sagittal. 

26- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que une 
matrice photoelectrique (76), preferentiellement une calotte 
spherique concave, est plac6e un peu au dela du segment sagittal 
(67) theorique du miroir principal (57), centree sur l'axe optique 
theorique (2) du systeme optique satellisable, sa concavite 
tour nee vers le segment sagittal (67), et son centre de courbure 
preferentiellement au milieu du segment sagittal (67). 

27- Dispositif selon les revendications 1 et 26 caracterise en ce 
que la matrice photoelectrique (76) de la revendication 26 est 
constitute d'une pluralite de segments photoelectriques disposes 
radialement et sym6triquement autour de l'axe optique (2). 

28- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
ecran opaque (77) perpendiculaire a l'axe optique (2) du systeme 
optique satellisable, d'une taille legerement superieure au 
diametre de la matrice photoelectrique (76), perce d'un trou 
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central (79) situe sur cet axe optique (2), est situe a hauteur du 
segment sagittal (67) et peut se deplacer parallelement a l'axe 
optique (2) de telle sorte que le trou central (79) parcourt le 
segment sagittal (67). 

29- Dispositif selon les revendications 1 et 28 caracterise en ce 
que la face de l'ecran (77) tournee vers le miroir principal (57) 
est recouverte d'une matrice photoelectrique. 

30- Dispositif selon les revendications 1 et 28 caracterise en ce 
que l'ecran mobile(77) est remplace par une pluralite de cellules 
polarisantes (77.1) superposees, au centre (79.1) de chacune 
desquelles existe une zone inactive, ces cellules(77 . 1) etant 
successivement activees de maniere a simuler le deplacement de 
l'ecran (77). 

31- Dispositif selon les revendications 1 et 30 caracterise en ce 
qu'il existe un unique polariseur et que chaque cellule (77) est 
un analyseur croise. 

32- Dispositif selon les revendications 1 et 26 caracterise en ce 
que la matrice spherique (76) est percee d'un trou central dans 
lequel est place un cylindre (80) axe sur l'axe optique (2) et 
mobile suivant cet axe, ne touchant pas ce trou central, et ayant 
a son extremite tournee vers le segment sagittal une matrice 
photoelectrique (81) . 

33- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que des 
membranes paraboliques de protection (82), constitutes de fibres 
impregntes de rtsine, ayant des collerettes peripheriques 
depassant les collerettes de la membrane de controie (36) et du 
miroir (57), sont situ6es a l'arriere de la membrane de controie 
(36). ces membranes (82), ou uniquement la plus exterieure, etant 
conductrices. 

34- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que un 
dipole magnetique (98) est lie a 1' enceinte (11), ou a 1* element 
cylindrique (45) de tenue des membranes si cet element (45) 
entraine une rotation independante des membranes. 

35- Dispositif selon les revendications 1 caracterise en ce que 
les motifs surfaciques (36.1) sont sensibles aux champs 
electriques et aux champs magnetiques, et induisent des champs 
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electriques et des champs magnetiques. 

36- Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
systeme optique satellisable (1) est utilise pour constituer un 
telescope terrestre dans lequel le controle du miroir(57) sera 
fait conjointement par l'analyseur sagittal et des moyens de l'art 
anterieur de controle de 1* image au foyer. 

37- Dispositif selon les revendications 1 et 36 caracterise en ce 
que le miroir (57) du telescope terrestre est libre a sa 
peripherie et electriquement relie a 1' equivalent de l f enceinte 
(11) par sa collerette centrale. 

38- Dispositif selon les revendication 1 et 36 caracterise en ce 
que la membrane de controle parabolique (36) est solidaire de la 
peripherie et du centre d'un support circulaire rigide concave 
parabolique (95). 

39- Dispositif selon les revendications 1 et 36 caracterise en ce 
que la membrane parabolique (36) de controle est appliquee sur la 
totalite du support rigide (95). 

40- Dispositif selon les revendications 1 et 36 caracterise en ce 
que des couvercles annulaires (96) et (97) comportant des motifs 
surfaciques (36.1) interieurs en liaison electrique avec le 
support rigide (95), sont poses sur le dit support rigide (95) en 
son centre et a sa peripherie et recouvrent la peripherie et le 
centre du miroir (57), de maniere a ce que les dits motifs 
surfaciques interieurs soient en regard de la membrane miroir. 

41- Dispositif selon les revendications 1 et 36 caracterise en ce 
que une gaine cylindrique (90), constitute de materiaux 
insonorisants, fermee a son extremite superieure par une membrane 
optique (91) situee entre le miroir (57) et l'enceinte (12), et a 
son extremite inferieure par une membrane quelconque, entoure sans 
y toucher le miroir et le support rigide. 
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